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Bescheinigung 
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"Sendeendstufe fur ein Mobiltelefon" 
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Beschreibung 
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Sendeendstuf e fur ein Mobiltelefon 



5 Die Erfindung betrifft eine Sendeendstuf e fiir ein Mobiltele- 
fon und betrifft insbesondere eine Sendestufe fiir ein solches 
Mobiltelefon, das fiir zwei Frequenzbereiche ausgelegt ist. 

Derzeit sind Mehrband-Mobiltelef one in der Entwicklung bzw. 
10 erste Typen am Markt, die auf zwei Betriebsf requenzen arbei- 
ten konnen, also in Europa entsprechend den einschlagigen Sy- 
stemdef initionen auf 900 MHz und 1800 MHz, wahrend in den USA 
die Frequenzen 900 MHz und 1900 MHz zum Einsatz kommen. 




15 Erste Entwicklungen arbeiten mit schmalbandigen parallelen 

Verstarkerketten im Sende- und Empf angsteil . Derartige Dual- 
band-Endstuf en haben also fur jedes Frequenzband einen auf 
dieses Band optimierten Verstarker, was mit einem erheblichen 
Bauteileaufwand und daher mit Kosten und Platzbedarf verbun- 
20 den ist. Eine derartige Dualband-Endstuf e mit getrennten Ver- 
starkerzweigen fiir jedes Band ist beispielsweise der Baustein 
TST0911 des Herstellers TEMIC. Beim Einsatz des Bausteins in 
einem Handy werden die beiden Ausgange des Bausteins fiber 
einen Diplexer auf eine Antenne gefiihrt. Die Nachteile sind 
auch hier die Kosten und die benotigte Leiterplattenf lache 
sowie der notwendige Aufwand fur die Oberwellenf ilterung . 

Urn Kosten zu senken, wird angestrebt, die beiden Frequenzban- 
der mit einer Verstarkerkette verarbeitet zu konnen. So wird 

30 in deiiL Ai Likel v un V. GUngerich, M. PObl: "Bessere Handys 

durch Gallium-Arsenid MMICs", Elektronik 8/1998, S. 90-96, 
der Aufbau eines Verstarkerchips CGY0819 der Firma Siemens 
fur Mehrfrequenz-Handys beschrieben, der getrennte HF-Ein- 
gange aufweist, wobei die Signale uber einen schmalbandigen 

35 Verstarker im jeweiligen Band gefiihrt werden und in einer ge- 
meinsamen Endstufe die notwendige Ausgangsleistung erzeugt 
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wird. Die Vorstufen lassen sich dabei je nach Betriebszustand 
getrennt voneinander aus- und einschalten. 

Da der gemeinsame Endverstarker daher sowohl fur 900 MHz als 
5 auch fur 1800 MHz arbeitet, ist er zwangslaufig breitbandig 
ausgelegt. Daher entsteht zwangslaufig bei 900-MHz-Betrieb 
eine starke erste Oberwelle bei 1800 MHz. Die Unterdruckung 
dieser Oberwelle ist nur mit Zusatzf iltern moglich, die eine 
wesentliche Einf ugungsdampf ung des Nutzsignals auf der Grund- 
10 welle zur Folge haben und zusatzliche Bauelemente benotigen. 
Ferner mufl eine aufwendige Umschaltung der Anpaflelemente mit 
Hilfe von Schaltern, beispielsweise PIN-Diodenschalter , oder 
Diplexf iltern am Ausgang des Sendetransistors vorgenommen 
werden. 

15 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Sende- 
endstufe fur ein Mehrf requenz-Mobilfunkgerat zu schaffen, die 
die kritische Umschaltung der Ausgangsanpassung einer Dual- 
band-Sendeendstuf e fur beide Frequenzbereiche bei gleichzei- 
20 tig guter Unterdruckung der ersten Oberwelle des niederfre- 
quenteren Signals vereinfacht. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
25 Unteranspruche . 

In einer erf indungsgemalien Sendeendstuf e fur ein Mehrfre- 
quenz-Mobiltelef on wird das Sendesignal bei einem Betrieb auf 
der niedrigen Frequenz durch eine Gegentaktendstuf e erzeugt, 
"3D wanrend das sendesignal bei einem Betrieb auf der hoheren 
Frequenz im Eintaktbetrieb der Gegentaktendstuf e erzeugt 
wird* 

Der Eintaktbetrieb kann erzeugt werden, indent das Signal nur 
35 von einem Endtransistor ausgekoppelt wird, wahrend der andere 
Endtransistor gesperrt wird. Ferner kann der Eintaktbetrieb 
durch Abschalten der Versorgungsspannung oder Sperrung der 
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Transistoren fur einen Zweig der Gegentaktendstuf e erzielt 
werden. Es ist auch moglich, daB in einem Zweig des Gegen- 
taktverstarkers ein Schalter angeordnet ist, der ein Kurz- 
schliefien dieses Zweigs bewirkt, wenn die Sendeendstuf e im 
Eintaktbetrieb betrieben wird. Vorzugsweise kommt dazu ein 
PIN-Diodenschalter oder ein FET-Schalter zum Einsatz. 

Vorzugsweise weist die Sendeendstuf e eine Ausgangsanpasung 
auf. Ferner kann die Sendeendstuf e einen Oberwellenf ilter fur 
die niedrige Frequenz und einen Oberwellenf ilter fUr die hohe 
Frequenz aufweisen, wobei weiterhin die Sendeendstuf e einen 
Schalter aufweist, der entsprechend dem aktuell verwendeten 
Frequenzband das Signal auf den entsprechenden Oberwellenf il- 
ter leitet 

Ferner ist in dem Ausgangszweig fUr die hohe Frequenz ein L- 
C-Transformator angeordnet, der fur eine Anpassung des Last- 
widerstands des hochf requenten Zweiges an die Antennenimpe- 
danz dient . 

Vorzugsweise wird in der Sendeendstuf e der Ausgang zur An- 
tenne oder zum Antennencombiner fur das hochf requente Band 
bei Betrieb auf dem niederf requenten Band gesperrt. Zum Sper- 
ren des Ausgangs zur Antenne oder zum Antennencombiner kann 
ein Schalter eingesetzt werden, der durch einen PIN-Dioden- 
schalter oder ein FET-Schalter realisiert wird. 

Vorzugsweise werden als Frequenzen entweder 900 MHz und 1800 
MHz oder 900 MHz und 1900 MHz verwendet. Dabei wird der erste 

30 Frequenzsatz, naiulich 900 MHz und 1000 MHz, in Europa ein ge 

setzt, wahrend mit dem zweiten Frequenzsatz, d.h. 900 MHz und 
1900 MHz, ein Gerat in Europa und USA betriebsbereit ist. 

Die Erfindung weist die folgenden Vorteile auf: Durch den Ge- 
gentaktbetrieb zur Erzeugung der Ausgangsleistung auf der 
niedrigeren Frequenz mit einer Gegentaktendstuf e ist die er- 
ste Oberwelle bereits urn 20... 30 dB zusatzlich unterdriickt , 
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wodurch der Aufwand zur Oberwellenunterdriickung wesentlich 
sinkt. Da sich die Leistung auf zwei Transistoren Oder Zweige 
der Gegentaktendstufe aufteilt, ist die gleiche Menge Halb- 
leitermaterial erforderlich wie beim friiher ublichen Eintakt- 
5 betrieb mit einem Transistor. Bei Betrieb auf der hoheren 

Frequenz wird wie oben erlautert Eintaktbetrieb "durchgef uhrt . 
Da bei GSM auf der doppelten Frequenz (1800 MHz) nur halb so 
viel Leistung verlangt wird wie auf der tiefen Frequenz (900 
MHz), wird der Transistor (die Transistoren) auf beiden Ban- 
10 dern optimal ausgesteuert . Ferner konnen bei der erfindungs- 
gemafien Auslegung der Anpailschaltung die Anpafielemente der 
Gegentaktschaltung fur die Eintakt-Auskopplung bei der dop- 
pelten Frequenz mitbenutzt werden, wodurch der Schaltungsauf- 
wand weiter verringert wird. 

15 

Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen der Erfindung werden nachfolgend 
anhand der Zeichnungen erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen schematischen Schaltplan einer ersten Aus- 
2 0 flihrungsf orm der Erfindung, und 

Fig. 2 zeigt einen schematischen Schaltplan einer zweiten 
Ausfiihrungsf orm der Erfindung. 

2 5 Die bevorzugte Ausfiihrungsf orm der Fig. 1 zeigt einen schema- 
tisch dargestellten Gegentaktverstarker GTV, der einen oberen 
Zweig, bestehend aus den Transistoren T]_ und T2, sowie einen 
unteren Zweig, bestehend aus den Transistoren T3 und T4, auf- 
weist, die iiber einen Transf ormator oder Ubertrager TF mit 

■^0 dem Einydiiyss lgnal bfeaufschlagt werden. z.u jeaem Transistor 

T l' T 2' T 3 und T 4 ^ st schematisch jeweils eine Hochf requenz- 
drossel D eingezeichnet . Die innere tatsachliche Verschaltung 
oder Realisierung des Gegentaktverstarkers ist hier nicht von 
Bedeutung und wird daher nicht ausgefiihrt. Wesentlich ist nur 

35 ,dali der Gegentaktverstarker GTV zwei urn 180° 

phasenverschobene Ausgangsspannungen abgibt. Diese Ausgangs- 
signale werden fur den Fall des Betriebs mit 900 MHz iiber 
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eine Ausgangsanpassung bestehend aus den Kapazitaten und 
C2 sowie einer Induktivitat im oberen Zweig sowie den Ka- 
pazitaten C3 und C4 und der Induktivitat L2 im unteren Zweig 
auf einen Schalter S gefuhrt. Die Ausgangsanpassung bewirkt 
5 eine Impedanzanpassung sowie eine resultierende Phasendiffe- 
renz von 0° der beiden Signale bedingt durch das L-C-Glied 
L l' c 2 des oberen Zweiges und das LC-Glied L4, L2 des unteren 
Zweiges. Durch die Verwendung des Gegentaktverstarkers ist 
die erste Oberwelle, die bei einem Betrieb bei 900 MHz bei 
10 1800 MHz liegt, bereits urn 20 bis 30dB unterdriickt. Urn die 
Anforderungen der GSM-Norm bei einem 900 MHz Betrieb voll- 
standig zu erfiillen, wird das Signal tiber den Schalter S auf 
einen Oberwellenf ilter OWF n gefiihrt, der eine entsprechende 
Filterung vornimmt. Uber einen Combiner CB gelangt das Sen- 
15 designal auf eine Antenne A. 

Bei einem Betrieb der Sendeendstuf e mit 1800 MHz wird der Ge- 
gentaktverstarker GTV im Eintaktbetrieb betrieben, indem bei- 
spielsweise der untere Zweig deaktiviert wird. Dies kann 
20 durch Sperren des unteren Zweiges T3 und T4 geschehen, bei- 
spielsweise indem die Gleichspannungsversorgung des unteren 
Zweiges abgeschaltet wird oder die Basis beispielsweise des 
Transistors T4 (oder T3 ) mitt els eines PIN-Diodenschalters 
auf Masse (kurzgeschlossen) gelegt wird. Das Signal des Ge- 
gentaktverstarkers GTV im Eintaktbetrieb wird tiber den durch 
die Elemente C]_, C2 und gebildeten Hochpafi auf den Schal- 
ter S durchgereicht, der in der 1800 MHz-Stellung das Signal 
auf einen L-C-Transf ormator gibt, der die notwendige Impe- 
danzanpassung an die Antenne A bewirkt. Das Signal wird an- 
30 schliefleud in eineiu Obei wellenf ilter OWF n fur die hone J b 'rc 



quenz gefiltert, urn entsprechend der GSM-Norm die Oberwellen 
aus dem Signal zu filtern. Uber den Combiner CB gelangt das 
Sendesignal auf die Antenne A. 



35 Fig. 2 zeigt eine zweite Ausf uhrungsf orm der Sendestufe, die 
sich von der AusfUhrung der Fig. 1 in der Ausgangsanpassung 
unterscheidet . Hier gelangen die Ausgangssignale des Gegen- 
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taktverstarkers GTV im Fall des Betriebs auf der niederen 
Frequenz auf einen L-C-Transf ormator bestehend aus den Induk- 
tivitaten L3 und L4 sowie der Kapazitat C5, dem ein Gegen- 
taktubertrager TF2 nachgeschaltet ist, wobei der Schalter S 
5 in der unteren Stellung fur den 900 MHz-Betrieb steht. Diese 
Ausgangsanpassung sorgt fur die notwendige Impedanzanpassung 
an die Antenne sowie fttr eine Phasendif f erenz von 0° der Si- 
gnaler so dafi diese vor dem Oberwellenf ilter OWF n fttr die 
niedrige Frequenz phasenrichtig zusammengef iihrt werden. 

10 

Im Fall des Betriebs der Sendeendstuf e bei der hohen Fre- 
quenz, hier 1800 MHz, wird der Gegentaktverstarker wie in der 
ersten Aus ftihrungs form der Fig, 1 im Eintaktbetrieb betrie- 
ben, und das Ausgangssignal gelangt uber den in der Stellung 
15 1800 MHz befindlichen Schalter direkt auf den oberen Zweig 

bestehend aus einem L-C-Transf ormator LCT sowie den Oberwel- 
lenf ilter OWFft fur die hohe Frequenz. 
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Patent anspruche 

1. Sendeendstufe fttr ein Mehrf requenz-Mobiltelef on 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
5 das Sendesignal bei einem Betrieb auf der niedrigen Frequenz 
durch eine Gegentaktendstuf e (GTV) erzeugt wird, wahrend das 
Sendesignal bei einem Betrieb auf der hoheren Frequenz im 
Eintaktbetrieb der Gegentaktendstuf e (GTV) erzeugt wird. 

10 2. Sendestufe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Eintaktbetrieb erzeugt wird, indem das 
Signal nur von einem Endtransistor (T2) ausgekoppelt wird, 
wahrend der andere Endtransistor (T4) gesperrt wird. 




15 3. Sendeendstufe nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi Eintaktbetrieb durch 
Abschalten der Versorgungsspannung oder Abschalten der Tran- 
sistoren fur einen Zweig (T 3/ T 4 ) der Gegentaktendstuf e (GTV) 
erzielt wird. 



20 



-3tr 



35 



4. Sendeendstufe nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in einem Zweig (T3, T4) 
des Gegentaktverstarkers (GTV) ein Schalter angeordnet ist, 
der ein Kur zschliefien dieses Zweigs (T 3/ T4) bewirkt, wenn 
die Sendeendstufe im Eintaktbetrieb betrieben wird. 

5. Sendeendstufe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Schalter ein PIN-Diodenschalter oder 
ein FET-Schalter ist. 

6. Sendeendstufe nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Sendeendstufe eine 
Ausgangsanpasung (C^, C2, L^, C3, C4, L2; ^3' L 4' c 5> auf- 
weist . 

7. Sendeendstufe nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Sendeendstufe einen Oberwellenf ilter 
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(OWF n ) fur die niedrige Frequenz und einen Oberwellenf liter 
(OWFft) fur die hohe Frequenz aufweist, wobei die Sendeend- 
stufe einen Schalter (S) aufweist, der entsprechend der ver- 
wendeten Frequenz das Signal bzw. die Signale auf den ent- 
5 sprechenden Oberwellenf ilter (OWF n/ OWF^) leitet 

8. Sendeendstuf e nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in dem Zweig des Oberwel 
lenfilters (OWF^) der hohen Frequenz ein L-C-Transf ormator 

10 (LCT) angeordnet ist. 

9. Sendeendstuf e nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in dem Zweig des Oberwel 
lenfilters (OWF n ) der niedrigen Frequenz ein L-C-Transf orma 

15 tor angeordnet ist. 

10. * Sendeendstuf e nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Ausgang zur Antenne 
(a) oder zu einem Antennencombiner (CB) fur das hochf reqiiente 

20 Band bei Betrieb auf dem niederf requenten Band gesperrt wird. 

11. Sendeendstuf e nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Sendestufe zum Sperren des Ausgangs zur 
Antenne (A) oder zum Antennencombiner (CB) ein Schalter ange- 

25 ordnet ist, der durch einen PIN-Diodenschalter oder ein FET- 
Schalter realisiert ist. 




12. Sendeendstuf e nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi als Frequenzen entweder 
30 900 MHz und 1800 MHz Oder 900 MHz und IbUJ U MHz verwendet wer- 
den. 



